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(g) Schaltungsanordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentledungslampen 

@ Die Erfindung betrifft eina Schaltungsanordnung zum 
Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentladungslampen, 
wobei die Schaltungsanordnung ainen Inverter (TIO. Til) 
und eine Ansteuerungsvorrlchtung (ST1) fur den Inverter 
(TIO. Til) enthalt. Die Schaltungsanordnung weist erfin- 
dungsgemifi mindeatens einen hochohmigen Gleiehstromp- 
fad auf, der die Spannungsquelle mit der Ansteueningsvor- 
richtung (ST1) des Inverters (TIO, Tl 1 ) vorblndet, und In den 
die Umpenelektroden (E10, Ell) integriert sind, so da6 im 
Falle einer defekten Lampenelektrode (E10. Ell) der Gleich- 
strompfad unterbrochen Ist und dadurch, beim emeuten 
Einschalten der Versorgungsspannung, das Anschwingen 
des Inverters (TIO, Til) verhlndert wird. Die erfindungsge- 
mSQe Schaltungsanordnung Ia8t stch vortellhaft zum Betrieb 
von kompakten Leuchtstofflampen verwenden, deren Be- 
triebsspannung die vom Inverter generierte Auagangsspan- 
" nung Qbersteigt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Betrieb einer oder mehrerer Niederdruckentladungs- 
lampen gemSB dem Oberbegriff des Patetitanspruchs 1. 

Insbesondere handelt es sich um eine Schaltungsan- 
ordnung, die zum Betrieb von kompakten Leuchtstoff- 
lampen, deren Betriebsspannung die vom Inverter gene- 
rierte Wechselspannung ubersteigt. und die zum Betrieb 
von Miniaturleuchtstofflampen geeignet ist Bei diesen 
Schaltungsanordnungen wird das Prinzip der Resonanz- 
uberhohung nicht nur zur Erzeugung der fur die Nieder- 
druckentladungslampe erforderlichen Zundspannung, 
sondern auch zur Bereitstellung der Lampenbetriebss- 
pannung ausgcnutzt 

Eine derartige Schaltungsanordnung ist beispielswei- 
se in der Offenlegungsschrift DE 43 03 595 beschrieben, 
Diese Schaltungsanordnung besitzt einen Wechselrich- 
ter mit einem nachgeschaiteten LC-Ausgangskreis bzw. 
Resonanzkreis, in den eine kompakte Leuchtstofflampe 
integriert ist. Parallel zu den Elektrodenwendeln dieser 
Leuchtstofflampe sind Blindwiderstande geschaltet, die 
einen uberhdhten StromfluiJ durch die Elektrodenwen- 
deln und damit eine zu starke Aufheizung der Lampen- 
elektroden wahrend der Elektrodenvorheizphase sowie 
eine zu hohe BedSmpfung des Resonanzkreises in der 
Zttnd- und Betriebsphase verhindern. Die in der oben- 
genannten Offenlegungsschrift offenbarte Schaltungs- 
anordnung funktioniert selbst bei defekten Lampen- 
elektroden, z. B. bei gebrochenen Elektrodenwendeln, 
weil der Resonanzkreis durch die defekten Lampen- 
elektroden nicht unterbrochen wird. Dieser Betriebszu- 
stand ist aber aus Sicherheitsgrunden unerwiinscht, da 
er zur Oberhitzung von Lampenteilen sowie zur Zersto- 
rung des BetriebsgerStes fuhren kann. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schaltungsan- 
ordnung zum Betrieb einer oder mehrerer Niederdruk- 
kentladungslampen bereitzustellen, die im Falle einer 
defekten Lampenelektrode nicht anschwingt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 ge- 
lost Besonders vorteilhafte AusfUhningen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung enthaJt 
einen Inverter und eine Ansteuerungsvorrichtung fiir 
den Inverter sowie mindestens einen hochohmigen 
Gleichstrompfad, der die Ansteuerungsvorrichtung des 
Inverters mit einer elektrischen Spannungsquelle ver- 
bindet und in den die Elektroden der zu betreibenden 
Niederdruckentladungslampe bzw. Niederdruckentla- 
dungslampen integriert sind. Unmittelbar nach dem Ein- 
schalten der Versorgungsspannung gewahrleistet dieser 
hochohmige Gleichstrompfad, daO die Ansteuerungs- 
vorrichtung den Inverter erstmalig startet Die ubUcher- 
weise als Wendeln ausgefuhrten Lampenelektroden 
sind derart in den hochohmigen Gleichstrompfad inte- 
griert. daB dieser im Falic einer defekten Lampenelek- 
trode unterbrochen wird Diese MaBnahme verhindert, 
daB beim emeuten Einschalten der Versorgungsspan- 
nung der Inverter anschwingt, wenn eine der Lampen- 
elektroden defekt ist Die Realisierung dieses hochohmi- 
gen Gleichstrompfades erfordert nur wenige zusatzli- 
che Bauteile. so dafi die gesamte Schaltungsanordnung 
sogar im Sockel einer kompakten Leuchtstofflampe un- 
tergebracht warden kann. 

Zum Betrieb von Niederdruckentladungslampen an 
Netzspannung werden als Inverter iiblicherweise 
Wechselrichter. insbesondere HalbbrUckenwechselrich- 



ter, mit einem oder mehreren parallel geschalteien LC- 
Ausgangskreisen verwendet, in die die Niederdruckent- 
ladungslampe bzw. Niederdruckentladungslampen inte- 
griert sind. Besitzt der Wechselrichter nur einen LC- 
5 Ausgangskreis, in den nur eine oder aber mehrere in 
Reihe geschaltete Niederdruckentladungslampen inte- 
griert sind, so weist die Schaltungsanordnung vorteil- 
hafterweise nur einen hochohmigen Gleichstrompfad 
auf, der den Pluspol einer Gleichspannungsquelle mit 
10 der Ansteuerungsvorrichtung des Wechselrichters ver- 
bindet und der auBerdem die in Reihe geschalteten 
Elektrodenwendeln aller Niederdruckentladungslam- 
pen enthalLTritt bei einer der Lampenelektroden ein 
Wendelbruch auf, so wird der hochohmige Gleich- 
t5 strompfad unterbrochen und das Anschwingen des 
Wechselrichters beim erneuten Einschalten der Versor- 
gungsspannung fur die Schaltungsanordnung verhin- 
dert. 

Sind an den Wechselrichter mehrere parallel geschal- 
20 tete LC-Ausgangskreise angeschlossen, die jeweils ent- 
weder nur eine Niederdruckentladungslampe oder aber 
mehrere in Reihe geschaltete Niederdruckendadungs- 
lampen aufweisen, so besitzt die Schaltungsanordnung 
vorteilhafterweise ebensoviele Gleichstrompfade wie 
25 LC-Ausgangskreise. Jeder der hochohmigen Gleich- 
strompfade enthalt dabei eine Reihenschaltung der 
Lampenelektroden der in den dazugehorenden LC- Aus- 
gangskreis integrierten Niederdruckentladungslampe 
bzw. Niederdruckentladungslampen. Die hochohmigen 
30 Gleichstrompfade sind hier jeweils, ausgehend vom 
Pluspol einer Gleichspannungsquelle, zum ELngang ei- 
nes UND-Gatters gefuhrt, dessen Ausgang seinerseits 
an die Ansteuerungsvorrichtung des Wechselrichters 
angeschlossen ist Auf diese Weise wird gewahrleistet. 
35 daB bei Unterbrechung eines der Gleichstrompfade, 
z. B. verursacht durch eine defekte Lampenelektrode, 
der Wechselrichter beim erneuten Einschalten der Ver- 
sorgungsspannung fur die Schaltungsanordnung nicht 
an schwingt. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand mehrerer 
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Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs- _ 
gemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nie- 
derdruckentladungslampe gemaB eines ersten Ausfuh- 
45 rungsbeispiels; 

Fig, 2 eine schematische Darstellung der erfmdungs- 
gemaBen Schaltungsanordnimg zum Betrieb zweier in 
Reihe geschalteter hTicderdruckentladungslampen ge- 
mSB eines zweiten AusfQhrungsbeispiels; 
50 F^g- 3 e>ne schematische Darstellung der erfindungs- 
gemlBen Schaltungsanordnung zum Betrieb zweier 
parallel geschalteter Niederdruckentladungslampen ge- 
maB eines dritten Ausfahrungsbeispielsj 

F^- 4 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
55 gemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nie- 
derdruckentladungslampe mit vorgeheizten Lampen- 
elektroden an einem freischwingenden, stromrOckge- 
koppelten Wechselrichter. der mittels eines Diacs an 
gestoBen wird. gemaB eines vierten Ausfuhrungsbei- 
60 spiels; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung der erfindungs- 
gemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb einer Nie- 
derdruckentladungslampe ohne Lampenelektrodenvor- 
heizung an einem freischwingenden, stromrOckgekop- 
65 pelten Wechselrichter ohne Diac-Startvorrichtung ge- 
maB eines fQnften Ausfuhrungsbeispiels; 

Fig, 6 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
fur eine kompakte Leuchtstofflampe mit einer Lei- 
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slungsaufnahme von ca, 23 W zum Betrieb an einer 
Netzspannung von ca. 120 V gemaB eines sechsten Aus- 
fiihrungsbeispiels. 

Fig. 1 veranschaulicht das Prinzip der erfindungsge- 
mSOen Schaltungsanordnung anhand eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispieis. Die Schaltung gemaS Fig. 1 besitzt 
einen aus zwei Transistoren TIO, Tl 1 bestehenden, von 
einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbrilckenr 
wechselrichter mit einer Ansteuerungsvorrichtung STl. 
An den Mittenabgriff Ml des Halbbrackenwechselrich- 
ters TIO, Tl 1 ist ein als Resonanzkreis CI 1, LI ausgebil- 
deter LC-Ausgangskreis angeschlossen. Der Resonanz- 
kreis enthalt eine mit dem Mittenabgriff Ml verbun- 
dene ResonanzinduktivitSlt LI und einen Resonanzkon- 
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Gleichstrompfad mit elektrischer Spannung versorgt 
und veranlaBt das Anschwingen des Halbbruckenwech- 
selrichters TIO. Tll. [m Falle einer gebrochenen Elek- 
trodenwendel EIO oder Ell ist der Gleichstrompfad 
unterbrochen, so daB bei einer erneuten Inbetriebnah- 
me der Schaltungsanordnung keine Spannungsversor- 
gung der Ansteuerungsvorrichtung stattfindet und so- 
mit der Wechselrichter TIO, Tll nicht anschwingen 
kann. 

Fig. 2 zeigt die Anwendung der Erfindung auf zwei in 
Reihe geschaltete Niederdruckentladungslampen LP20, 
LP21 gemaQ eines zweiten AusfUhrungsbeispiels. Die in 
der Fig. 2 dargesteilte Schaltungsanordnung besitzt ei- 
nen aus zwei Feideffekttransistoren T20, T21 bestehen- 



densator Clt, der an die Resonanzinduktivitat LI und 15 den, von einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halb- 
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an den Pluspol der Gleichspannungsquelle angeschlos- 
sen ist Aufierdem weist die Schaltungsanordnung ge- 
' mHQ Fig. 1 einen Kopplungskondensator CIO auf, der 
einerseits mit dem Minuspol der Gleichspannungsquelle 
und andererseits iiber einen Abgriff Al und einen ohm- 
schen Widerstand auch mit dem Pluspol der Gleich- 
spannungsquelle verbunden ist Die zu betreibende Nier 
derdruckendadungslampe LPl ist zwischen dem Abgriff . 
Al und dem Abgriff A2, der zwischen der Resonanzin- 
duktivitat LI und dem Resonanzkondensator CI 1 Hegt, 25 
in die Schaltung integriert Die Elektroden EIO, Ell der 
Niederdruckendadungslampe LPl sind als Wendein mit 
jeweils zwei elektrischen Anschlilssen ausgebildet Der 
jeweils erste AnschluB der Elektrodenwendeln EIO, El 1 
ist mit dem Abgriff Al bzw. mit dem Abgriff A2 verbun- 
den, wahrend der zweite AnschluB beider Elektroden- 
wendeln EIO, Ell jeweils zu einem AnschluB des Ziind- 
kondensators CI 2 und des ohmschen Widerstandes Rl 1 
gefiihrt sind^ so daB sowohl der Zundkondensator CI 2 
als auch der Widerstand Rl 1 parallel zur Entladungs- 
strecke der Niederdruckentladungslampe LPl geschal- 
tet sind. Ferner besitzt die Schaltungsanordnung einen 
ohmschen Widerstand R12, der mit der Ansteuerungs- 
vorrichtung STl und Uber einen Abgriff A3 mit der 
Resonanzinduktivitat LI und dem Mittenabgriff Ml 
verbunden ist 

Unmittelbar nach dem Anschwingen des Halbbruk- 
kenwechselrichters TIO, Tl 1 wird am Zflndkondensator 
Ct2 mittels Resonanziiberhohung die zur ZQndung der 
Niederdruckentladungslampe LPl erforderliche Zund- 
spannung bereitgestellt und die Lampe ohne Vorhei- 
zung der Lampenelektrod^ durchgezundet W^hrend 
des Betriebs flieBt zwischen den Abgriff en Ml und Al 
ilber die Entladungsstrecke der Lampe ein hochfre- 
quenter Wechselstrom, d. h-, mit einer Frequenz im Be- 
reich von ca. 20 KHz bis ca. 200 KHz. Wie Fig. 1 zeigt, 
stellt der Resonanzkreis LI, Cll auch bei fehlender 
Lampe. LPl einen geschlossenen Stromkreis dar, insbe- 
sondere sind die Lampenelektroden lucht in den Reso- 
nanzkreis integriert Der HaibbrOckenwechselrichter 
k6nnte also auch bei fehlender oder defekter Lampe 
LPl betrieben werden. Um diesen Betriebszustand zu 
verhindern, ist die Schaltungsanordnung mit einem 
Gleichstrompfad ausgestattet der vom Widerstand RIO, 
der Elektrodenwendel Ell, dem Widerstand Rll, der 
Elektroden wendel £10, der Resonanzinduktivitat LI 
und dem Widerstand R12 gebildet wird, die gleichstrom- 
maBig alle in Reihe geschaltet sind. Dieser Pfad stellt 
eine Gleichstromverbindung zwischen dem Pluspol der 
Gleichspannungsquelle und dem Eingang der Ansteue- 
rungsvorrichtung STl her. Nach dem Einschalten der 
Versorgungsspannung fur die Schaltungsanordnung 
wird die Ansteuerungsvorrichtung STl fiber den 



brQckenwechselrichter, der von einer Ansteuerungsvor- 
richtung ST2 getaktet wird. An den Mittenabgriff M2 
des Wechselrichters T20, T21 ist ein LC-Ausgangskreis 
angeschlossen, der uber den Kopplungskondensator 
C20, die Resonanzinduktivitat L20, die Elektrodenwen- 
del E23 der Niederdruckentladungslampe LP21, den Re- 
sonanzkondensator C21 und die Elektrodenwendel E20 
der Niederdruckentladungslampe LP20 zum Pluspol 
der Gleichspannungsquelle gefuhrt ist AuBerdem weist 
die Schaltungsanordnung den erfindungsgemSfien 
Gleichstrompfad auf, der den Pluspol der Gleichspan- 
nungsquelle uber die Elektrodenwendel E20 der Nie- 
derdruckendadungslampe LP20, die Widerstande R21 
und R22, die Elektrodenwendel E21 der Niederdruk- 
kentiadungslampe LP20, die induktiv zur Resonanzin- 
duktivitat L20 gekoppelte Sekundarwicklung L21, die 
Elektrodenwendel E22 der Niederdruckentladungslam- 
pe LP21, die Widerstande R23 und R24, die Elektroden- 
wendel E23 der Niederdruckentladungslampe LP21i die 
Resonanzinduktivitat L20 und uber den Widerstand R20 
mit dem Eingang der Ansteuerungsvorrichtung ST2 
verbindet. Ferner besitzt die Schaltungsanordnung ei- 
nen Kondensator C23, der einerseits mit dem Minuspol 
der Gleichspannungsquelle imd andererseits mit der Re- 
sonanzindukti\dtat sowie mit einem AnschluB der Elek- 
trodenwendel E23 verbunden ist und einen Heizkon- 
densator C22, der zusammen mit den Elektrodenwen- 
deln E21, E22 und der Sekundarwicklung L21 einen ge- 
schlossenen Stromkreis bildet imd ein Vorheizen dieser 
beiden Lampenelektroden £21, E22 mittels eines hoch- 
frequenten, in der Sekundarwicklung L21 induzierten 
Wechselstroms ermdglicht. Falls bei einer der serieli in 
den Gleichstrompfad integrierten Lampenelektroden 
E20, E21, E22, E23 ein Wendelbnich auftritt, wird die 
50 gleichstrommaBige Verbindung der Ansteuerungsvor- 
richtung ST2 mit dem Pluspol der Gleichspannungs- 
quelle imterbrochen und dadurch bei einem erneuten 
Einschalten der Versorgungsspannung ein Anschwin- 
gen des Wechselrichters T20, T21 verhindert 

Fig. 3 illustriert das Prinzip der Erfmdung fur zwei 
parallel geschaltete Niederdruckendadungslampen 
LP30, LP31 entsprechend eines dritten Ausfahrungsbei- 
spiels. Die in der Fig. 3 dargestellte Schaltungsanord- 
nung besitzt einen aus zwei Feideffekttransistoren T30, 
T31 bestehenden, von einer Gleichspannungsquelle ge- 
speisten HaibbrOckenwechselrichter, der von einer An- 
steuerungsvorrichtung ST3 gesteuert wird. An den Mit- 
tenabgriff M3 des Wechselrichters T30, T31 sind zwei 
parallel geschaltete LC-Ausgangskreise fur je eine Nie- 
derdruckentladungslampe LP30, LP31 angeschlossen. 
Der erste LC-Ausgangskreis enthalt den Kopplungs- 
kondensator C30, die Resonanzinduktivitat L30 und die 
parallel geschalteten Resonanzkondensatoren C3Z C33. 
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Die Niederdruckentladangslampe LP30 ist parallel zu 
den Resonanzkondensatoren 02, C33 angeordnet. Der 
zweite LC-Ausgangskreis umfaBt den Kopplungskon- 
densator C31, die Resonanzinduktivitat L31 und die par- 
allel geschalteten Resonanzkondensatoren C34, C35. 5 
Die zweite Niederdruckentladungslampe LP31 ist par- 
allel zu den Resonanzkondensatoren C34, C35 angeord- 
net AuBerdem besitzt die in Fig. 3 dargestellte Schal- 
tungsanordnung ein UND-Gatter U. dessen Ausgajng 
mil dem Eingang der Ansteuerungsvorrichtung ST3 10 
verbunden ist sowie zwei hochohmige Gleichstrompfa- 
de. die vom Pluspol der Gleichspannungsquelle zu je- 
weils einem Eingang des UND-Gatters U geftihrt sind. 
In den ersten hochohmigen Gleichstrompfad smd die 
Elektrodenwendel E30, die parallel zur Entladungsstrek- 15 
ke der Niederdruckentladungslampe LP30 geschalteten 
Widerstande R34 und R35, die Elektrodenwendel E31, 
die Resonanzinduktivitat L30 und der Widerstand R30, 
der mit dem Abgriff A4 zwischen der Resonanzmduku- 
vitat L30 und dem Kopplungskondensator C30 verbun- 20 
den ist, seriell integriert In den zweiten hochohmigen 
Gleichstrompfad sind die Elektrodenwendel E32, die 
parallel zur Entiadungsstrecke der Niederdruckentla- 
dungslampe LP31 angeordneten Widerstande R36 und 
R37, die Elektrodenwendel E33, die Resonanzmduktivi- 25 
tat L31 und der Widerstand R32, der mit dem Abgriff 
AS zwischen der Resonanzinduktivitat L31 und dem 
Kopplungskondensator C31 verbunden ist, senell mte- 
griert. Ferner weist die Schaltungsanordnung zwei wei- 
tere Widerstlnde R31» R33 auf, die den zwischen dem 30 
Widerstand R30 und dem UND-Gatter lokalisierten 
Abgriff A6, bzw. den zwischen dem Widerstand I?32 und 
dem UND-Gatter angeordneten Abgriff A7 mit dem 
Minuspol der Gleichspannungsquelle verbinden. 

Unmittelbar nach dem Einschalten der Versorgungs- 35 
spannung fur die in der Fig. 3 abgebildete Schaltimgsan- 
ordnung stellen die beiden parallel geschalteten Gleicti- 
strompf ade (iber das UND-Gatter eine Gleichstromver- 
bindung zwischen dem Pluspol der Gleichspannungs- 
quelle und der Ansteuerungsvorrichtung ST3 des Wech- 40 
selrichters T30, T31 her und ermogUchen dadurch den 
Start des Wechsehichters T30, T31 und danach den 
Lampenbetrieb. Wird aber einer der beiden Gleich- 
strompfade unterbrochen. beispielsweise verursacht 
durch Auftreten eines Wendelbruchs bei einer der in 45 
diesen Gleichstrompfad seriell integrierten Lampen- 
elektroden E30, E31 bzw. E32, E33, so wird beim erneu- 
ten Einschalten der Versorgungsspannung ein An- 
schwingen des Wechselrichters T30. T31 verhmder^ 
weil die Gleichstromverbindung zwischen dem Pluspol 50 
der Gleichspannungsquelle und der Ansteuerungsvor- 
richtung ST3 dann ebenfalls unterbrochen ist 

Das vierte, in der Fig. 4 dargestellte Ausfahrungsbei- 
spiel der Erfmdung, zeigt die Anwendung der Erfmdung 
auf einen freischwingenden, stromruckgekoppelten 55 
Wechselrichter Q40, Q41 zum Betrieb einer Nieder- 
druckentladungslampe LP4 mit als Wcndebi ausgebilde- 
ten. vorgeheizten Umpenelektroden E40. E41. Diese 
Schaltungsanordnung besitzt zwei als Halbbrucken- 
wechselrichter verschaltete. von einer Gleichspan- eo 
nungsquelle gespeiste Bipolartransistoren Q40, Q41. An 
den Mittenabgriff M4 des Halbbriickenwechselrichters 
Q40 Q41 ist ein LC-Ausgangskreis angeschlossen. der 
die Primarwicklung RlC4a eines Ringkerntransforma- 
tors RK4, eine Resonanzinduktivitat L4 und einen Reso- 65 
nanzkondensator C42, dessen einer AnschluB nriit dem 
Pluspol der Gleichspannungsquelle verbunden ist, ent- 
halt Die Schaltungsanordnung gemaO Fig. 4 besitzt ter- 



ner zwei in Serie geschaltete Kopplungskondensatoren 
C40, C41 mit einem Mittenabgriff A8. Der Kopplungs- 
kondensator C40 ist uber den Kollektor des Bipolar- 
transistors Q40 mit dem Pluspol der Gleichspannungs- 
quelle verbunden. wahrend der andere Kopplungskon- 
densator C41 iiber den Emitter des zweiten Bipolartran- 
sistors Q41 mit dem Minuspol der Gleichspannungs- 
quelle verbunden ist Die Niederdruckentladungslampe 
LP4 ist zwischen dem Mittenabgriff A8 und dem Abgnff 
A9. der im LC-Ausgangskreis zwischen der Resonanzin- 
duktivitat L4 und dem Resonanzkondensator C42 liegt, 
in die Schaltungsanordnung integriert Parallel zur Ent- 
iadungsstrecke der Niederdruckentladungslampe LP4 
sind in einem ersten Parallelkreis ein Heiz- bzw. Zund- 
kondensator C44, C45 angeordnet und in einem zweiten 
Parallelkreis eine Reihenschaltung aus einem ohmschen 
Widerstand R43 und einem Kaltleiter KL4. Die beiden 
Zundkondensatoren C44, C45 und die Widerstandsele- 
mente R43, KL4 besitzen Mittenabgriffe VI, V2, die 
miteinander verbimden sind. 

Die Ansteuerungsvorrichtung fur den Halbbrucken- 
wechselrichter besteht im wesentUchen aus dem Ring- 
kemtransformator RK4, dessen Primarwicklung RK4a 
*un LC-Ausgangskreis angeordnet ist, wahrend je eine 
Sekundarwicklung RK4b bzw. RK4c zusammen mit je 
einem Basisvorwiderstand R40 bzw. R41 in den Basis- 
kreis der Bipolartransistoren Q40 bzw. Q41 geschaltet 
ist Zusatzlich weist die Ansteuerungsvorrichtung eine 
Startvorrichtung auf, die im wesentlichen aus einem 
Diac DC4, einem Kondensator C43 und einer Diode D4 
besteht AuBerdem besitzt die.Schaltungsanordnung des 
vierten Ausfiihrungsbeispiels einen hochohmigen 
Gleichstrompfad, der ein Anschwingen des Halbbruk- 
kenwechselrichters Q40, Q41 im Falle einer defektcn 
Lampenelektrode E40, E41 verhindert Dieser Gleich- 
strompfad enthalt ausgehend vom Pluspol der Gleich- 
spannungsquelle, einen ohmschen Widerstand R4, den 
Kondensator C43, den Mittenabgriff M4, die Primar- 
wicklung RK4a, die Resonanzinduktivitat M, die Elek- 
trodenwendel E40, den ohmschen Widerstand R43, den 
Kaltleiter KL4, die Elektrodenwendel E41, den Mitten- 
abgriff A8 und einen ohmschen Wderstand R42, der 
parallel zum Kopplungskondensator C4l angeordnet 
und mil dem Minuspol der Gleichspannungsquelle ver- 
bunden ist AUe vorgenannten Bauteile des hochohmi- 
gen Gleichstrompfades sind gleichstrommaBig in Reihe 
geschaltet 

Nach Inbetriebnahme der Schaltungsanordnung wird 
uber den Gleichstrompfad der Kondensator C43 aufge- 
laden, so daB der Diac DC4 Triggerimpulse auf die Basis 
des Bipolartransistors Q40 gibt und dadurch das An- 
schwingen des Halbbruckenwechselrichters Q40, Q41 
auslost Nach dem Anschwingen des Wechselrichters 
Q40. Q41 wird der Kondensator C43 aber die Diode D4 
so weit entladen, daB der Diac DC4 keine weiteren Trig- 
gerimpulse fur die Basis des Transistors Q40 generiert 
Der Halbbruckenwechselrichter Q40, Q41 erzeugt im 
LC-Ausgangskreis und insbesondere auch zwischen den 
Mittenabgriffen M4. A8 einen hochfrequenten Wechsel- 
strom (d, h. mit einer Frequenz zwischen ca. 20 KHz bis 
200 KHz), der zunachst als Heizstrom uber die Elektro- 
denwendeln E40. E41 und den Heizkondensator C44 
sowie uber den Kaltleiter KL4 HieBt Am Ende der Elek- 
trodenvorheizphase wird der Kaltleiter KL4 hochoh- 
mig, so daB mit Hilfe des nun wirksamen Zundkonden- 
sators C45 und des als Resonanzkreis ausgebildeten LC- 
Ausgangskreises mittels ResonanzQberhShung die fur 
die Niederdruckentladungslampe LP4 erforderUche 
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Zundspannung generiert werden kann. Bei defekter 
Lampe LP4 existiert, ausgehend vom Mitienabgriff M4 
iiber die Bauteile RK4a, L4, C42 und den Kollektor des 
Transistors Q40, immer noch ein geschlossener LC-Aus- 
gangskrels, so daO der Wechselrichter Q40, Q41 selbst in 
diesem Falle noch funktionsbereit ware. Allerdings wird 
der erfindungsgemafie hochohmige Gleichstrompfad 
bei defekter Lampe LP4 unterbrochen. Dadurch wird 
beim erneuten Einschalten der Schaltungsanordnung 



nen Rausch-Spannung» die bei Erfiillung des Mitkoppel- 
kriteriums uber die Sekundarwicklungen RIC5b, RK5c 
so verstarkt wird, daB zunachst einer der beiden Blpo- 
lartransisioren durchschaltet und so die Oszillation des 
Wechselrichters Q50, Q51 einieitet. 1st der hochohmige 
Gleichstrompfad unterbrochen, beispielsweise wegen 
einer defekten Elektrodenwendel ESQ oder E51, so er- 
hall die Basiselektrode des Transistors Q51 beim erneu- 
ten Einschalten der Spannungsversorgung kein Steuer- 



der Kondensator C43 nicht aufgeladen und somit kann to signal, wodurch ein Anschwingen des Wechselrichters 



der Diac DC4 keine Triggerimpulse ftir den Transistor 
Q40 erzeugen, so dafl ein Anschwingen des Halbbruk- 
kenwechselrichters Q40, Q41 bei defekter Lampe LP4 
verhindert wird. 

Fig. 5 zeigt ein funftes Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung. Diese Schaltung 
besitzt einen freischwingenden, stromrQckgekoppelten, 
von einer Gleichspannungsquelle gespeisten Halbbruk- 
ken wechselrichter Q50, Q51 zum Betrieb einer kalt star- 



Q50, Q51 verhindert wird 

Die Dimensioniening der in den vorausgehenden 
Ausfuhrungsbeispielen verwendeten elektronischen 
Bauteile hSugt von der elektrischen Leistungsaufnahme 
13 der zu betreibenden Niederdruckentladungslampe so- 
wie von der zur Verfugung stehenden elektrischen 
Spannungsquelle ab. 

Fig. 6 zeigt ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der er- 
findungsgemaBen Schaltungsanordnung zum Betrieb ei- 
tenden, d. h. ohne Vorheizung der Lampenelektroden 20 ner kompakten Leuchtstofflampe mit einer elektrischen 
E50, E51 zundenden Niederdruckentladungslampe LPS. Leistungsaufnahme von ca. 23 W an einer Netzwechsel- 
An den Mittenabgriff M5 des von den Bipolartransi- spannung von 120 Vund60 Hz. 

storen Q50, Q51 gebildeten Halbbriickenwechselrich- Die Dimensionierung der hierfiir verwendeten Bau- 
ters ist ein LC-Ausgangskreis angeschlossen, der ausge- telle ist in der TabeUe t angegeben. Diese Schaltungsan- 
hend vom Mittenabgriff M4 Obcr die Primarwicklung 25 ordnung besitzt einen freischwingenden, stromrtickge- 
RK5a eines Ringkerntransformators* einen Kopplungs- koppelten, von einer Gleichspannungsquelle gespeisten 
kondensator C50, eine Resonanzinduktivitat L5 und HalbbrQckenwechselrichter T60, T61. Als Gleichspan- 
uber einen Resonanzkondensator C51 zirni Kollektor nungsqueiie dient ein Elektrolytkondensator C60, der 
des Transistors Q50 bzw. zum Pluspol der Gleidispan- flber einen vorgeschalteten Gleichrichter GL, ein Fimk- 
nungsqueiie gefuhrt ist Parallel zum Resonanzkonden- 30 entstdrfilter F und Uber eine Sicherung SI mil einer 



sator C51 sind, jeweils in einem eigenen Parallelkreis, 
die Niederdruckentladungslampe LPS, ein weiterer Re- 
sonanzkondensator CS2 und ein ohmsches Wider- 
standselement R50 geschaltet. Die Ansteuerungsvor- 
richtung fur den HalbbrUckenwechselnchter QSO. QSl 
besteht im wesentlichen aus einem Ringkemtransfor- 
mator RK5, dessen Primarwicklung RKSa in den LC- 
Ausgangskreis geschaltet ist, und dessen Sekundarwick- 
lungen RKSb bzw. RKSc jeweils in einen Basiskreis der 
Schalttransistoren QSO bzw. QSl integriert sind, sowie 
aus jeweils einem Kondensator C53, C54 und einer par- 
allel dazu angeordneten Gleichrtchterdiode DSO* DSl, 
die ebenfalls in den Basiskreis jeweils eines der Transi- 
storen QSO, QSl integriert sind. AuBerdem besitzt die 
Schaltungsanordnung einen hochohmigen Gleich- 
strompfad, der die Basis des Bipolartransistors QSl 
gleichstrommaBig mit dem Pluspol der Gleichspan- 
nungsquelle verbindet Dieser hochohmige Gleich- 
strompfad lunfaBt, ausgehend vom Pluspol der Gleich- 
spannungsquelle, die als Wendei ausgebildete erste 
Lampenelektrode ESO, das ohmsche Widerstandsele- 
ment RSO, die zweite als Wendei ausgebildete Lampen- 
elektrode ESI, die Resonanzinduktivitat L5 und einen 
ohmschen Widerstand RSI, der mit einem zwischen 
dem Kopplungskondensator CSO und der Resonanzin- 
duktivitat L5 gelegenen Verzweigungspunkt im LC- 
Ausgangskreis sowie mit der Basis des Transistors QSl 
verbunden ist Die Basis des ersten Transistors QSO ist 
aber einen ohmschen Widerstand RS2 ebenfalls gleich- 
strommaBig mit dem Piuspol der Gleichspannungsquel- 
le verbunden. 

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung fiir 
die in der Fig. 5 dargestellte Schaltungsanordnung er- 
folgt iiber den Widerstand R52 und iiber den erfin- 
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Netzspannungsquelle verbunden ist Am Mittenabgriff 
M6 des von den MOSFET-Transistoren T60, T61 gebil- 
deten Halbbriickenwechselrichters ist ein LC-Aus- 
gangskreis angeschlossen, der ausgehend vom Mitten- 
abgriff M6 iiber die Resonanzinduktivitat L6a und den 
Resonanzkondensator C61 zum Drain-AnschluB des 
MGSFET-Transistors T60 geftihrt ist In einem Parallel- 
kreis zum Resonanzkondensator G61 sind der Kopp- 
lungskondensator C64 und die Leuchtstofflampe LP6 
angeordnet Parallel zum Kopplungskondensator C64 
ist ein ohmscher Widerstand R61 geschaltet In einem 
ersten Parallelkreis zur Leuchtstofflampe LP6 sind ein 
Heiz- bzw. Zundkondensator C62 bzw. C63 angeordnet. 
Ein zweiter Parallelkreis zur Leuchtstofflampe LP6 ent- 
halt einen hochohmigen ohmschen Widerstand R60 und 
einen Kahleiter KL6. Die Mittenabgriffe V3, V4 zwi- 
schen den Kondensatoren C62, C63 und zwischen den 
Widerstandselementen R60. KL6 sind miteinander ver- 
bunden. 

Die Ansteuerungsvorrichtung fur den Wechselrichter 
T60, T61 besteht im wesentlichen aus zwei Sekundar- 
wicldungen L6b und L6c, die induktiv zur Resonanzin- 
duktivitat L6a gekoppelt sind und jeweils mit der Gate- 
Elektrode eines Transistors T60 bzw. T61 verbunden 
sind, sowie aus jeweils einem der Gate-Elektrode vorge- 
schalteten TiefpaBfilter R63, C65 bzw. R64, C66. AuBer- 
dem weist die Ansteuerungsvorrichtung eine Startvor- 
richtung auf. die den Diac DC6, den Kondensator C67 
und die Diode D6 umfaBt. Sie entspricht in ihrer Ver- 
schaltung und Funktionsweise der Startvorrichtung des 
vierten Ausfuhrungsbeispiels. Ferner besitzt die Schal- 
tungsanordnung gemaB des sechsten Ausfiihrungsbei- 
spiels einen hochohmigen Gleichstrompfad, der, ausge- 
hend vom Pluspol des Elektrolytkondensators C60, die 



dungsgemaBen hochohmigen Gleichstrompfad ein so- 65 erste als Wendei ausgebildete Lampenelektrode E60 

genannter Rauschanlauf des HalbbrQckenwechselrich- der kompakten Leuchtstofflampe LP6, den Widerstand 

ters QSO, Q5 1 . Das heiBt, das Anschwingen des Wechsel- R60, den Kaltleiter KL5, die zweite als Wendei ausgebil- 

richters QSO, QSl erfolgi mittels der immer vorhande- dete Lampenelektrode E61, den Widerstand R61, die 
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Resonanzinduktivitat L6 und emen ohf^^he" VAder 
Stand R62 enthalt. der mit einem ersten AaschluQ des 
Kondensators C67 verbunden ist, wahrend der andere 
S^WuB des Kondensators C67 zum Minuspol des 
Flektrolvtkondensators C60 gefuhrt ist 

NaS detn Einschalten der Versorgungsspannung 
wird der Wechselrichter T60, T61 aus dem Elektr«ly*- 
kondensator C60 mit der gleichgenchteteti Neuspan- 
nung gespeist Ober den oben erwahnten hochohmgen 
Gleichstrompfad wird der Startkondensator C67 aufge- 
Uden so daB der Diac DC6 Triggerimpulse auf das Gate 
des Transistors T61 gibt und dadurch das Anschwmgen 
£5alKkenwec\selrichtersT60.T61ausl6st.N 
SmAnschwingen des Wechselrichters wird der Start- 
kondensator C67 uber die Diode D6 so we.t laden, 
dXom Diac DC6 keine weiteren Tnggermpulse 
zeugt werden. Der Wechselrichter T60. T^l beauf 
Lhllgt den LC-Ausgangskreis sow.e die LeuchKWff^ 
^mpe LP6 und die Parallelkreise zur Leuchtstofflampe 
LP6 mit einer hochfrequenten Wechse spannung (zwi- 
schen^^^ KHz und 200 KHz). Dabei fl-eSt zunS«*st 
dS^e Elektrodenwendeln E60. E61 Ober den He^- 

— HeSor im 

SdzphLe wird der Kaltleiter >ochohimg so daB 25 
^t Hilfe des nun wirksamen Zqndto^^^*"",^^,' 

i;;SstStSr=s^^^^ 

SbnaTpe^SnS t^^^ 
« der vom Gldchstrompfad 8?tragene ffleich- 

strom Allerdings ist die AmpUtude dieses Gleichstro 
r^es um ci zwei Zehnerpotenzen kleiner als d.e des vom 

W^«r.?^ter generierten ^ff '^''^^f Xch 'dieseS 
keine StSrung des Lampenbetnebes f "^f f^^^^^ 
Gleichstrom zu erwarten isL Im Falle einer aeteKten 
SSSStrode E50 oder E61 wird der oben besohrie- 
ger^chohmige Gleichstrompfad unterbrochen d^^^ 40 
^> Elektrodenwendeln E60. E61 seneU m diesen Gle.ch- 
s^ompfad integriert sind. so daB be.m emeuten Ein- 
Sen der Spannungsversorgung der Startkondensa- 
?OTC«r iScht aufgeladen und damit keine Tnggerimpul- 
« vomS DC6 for das Gate des Transistors TM 
«zeugt werden. Dadurch wird ein Anschwmgen d«i 
SaSbriicIenwechselrichters T60 T61 be. emer defek- 
ten Lampenelektrode E60. E61 verhindert 

Die Erfindung beschrSnkt sich mcht aiif die oben nd- 
her bSibenen Ausfuhrungsbeispiele. Der erfm- 50 
dungsgemaBe Gleichstrompfad kann « ScW". 

tunlsanordnungen mit anderen tavertem. z. R m Vol! 
brolkenwechselrichter, integriert werde^ P^™**' fft^' 
Sspielsweise auch moglich. den «'fif*;n8Sgem^^^^ 
Gleichstrompfad in Eintakt-SpcrrwandlerneinzwetK^ 55 
d^e vorteilhafterweise zum Betrieb von N'^^erdnik- 
fentXngslampen an Niedervolt-SpannungsqueUen 
verwendct werden. 
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Dimensionierung der beim sechsten 
Ausf Uhrungsbeispiel verwendeten elektromschen 
Bautetle 
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R60, R6t 
R62 

R63, R64 
C60 

C61,C62 

C63 

C64 

C65.C66 
C67 

T66,T61 
L6a 



100 Kfi 
220 Ki^ 
680 n 
10 p-F 
10 nF 

4.7 nF 
47 nF 

6.8 nF 
100 nF 

MOSFET: IRFU224 
l^mH 



PatentansprUche 

I Schaltungsanordnung zum Betrieb einer oder 
mehrerer Niederdruckentladungslarapen, wobei 
die Schaltungsanordnung emen Inverter (T10,T1, 
T20, T2\ ; T30, T31 ; Q40. Q41 ; Q50 Q5 ; T60 T61) 
und eine Ansteuerungsyorrichtung (STl ; S_^^ |r3. 
RK4- RIC5; L6) fiir den Inverter (TIO, Tl 1 ;p*>'7?; • 
T30 Q40. Q41; Q50. Q51: T60, T61) enthalt. 
dad^irch gekennzeichnet, daB die Schaltungsan- 
ordnung mindestens einen hochohmigcn Gleich- 
strompfad aufweist, der die Ansteuerungsvorrich- 
tung (STl; ST2; ST3; RK4; RK5; L6) des Inverters 
TIO Tl iVt20, T21 ; T30, T31 ; Q40, Q41 ; Q50, Q51 ; 
T60, T61) mit einer Spannungsquelle ver^mdet und 
in den die Elektroden (ElO, Ell; E20. E21. E22 
E30!^S2.E33;E4^ 

Niederdruckentladungslampe (LPl; LP4 Lt-a, 
LP61 bzw der Niederdruckentladungslampen 
(LP20, LP21 ; LP30, LP31) integriert sind, wobei die- 
ser hochohmige Gleichstrompfad bzw. h^choh^ 
mieen Gleichstrompfade im Falle einer defekten 
SenSltrode (ElO. Ell; E20 ^1 EZ^ E23; 

E31. E32, E33; E40, E41; E50, E51; E60 E6 ) 
unterbrochen und dadurch dem Inverter (TIO, Ti l 
T20 T2l;T30,T3l;Q40,Q41;Q50,Q51;T60,T6l) 
beim emeuten Einschalten der Spannungsversor- 
gung das Steuersignal entzogen wird. ^ , - 
2 Schaltungsanordnung nach Anspruch I. dadurch 
geken_nzac^^^^^^^^^^^^ 

Q40. Q41; Q50, Q51; T60. T61) em Wechsel- 

-^Tden Wechselrichter (TIO. Til; m T21; 
T30, T31; Q40. Q41; Q50, Q51; T60. T61 min- 
destens ein LC-Ausgangskreis angeschtossen 
ist in den die Niederdruckentladungslampe 
(LPl- LP4; LPS; LP6) bzw. die Niederdruk- 
kentladungslampen (LP20, LP21; LP30. LP31) 

"Tllt^^^n (ElO. EU; E2a E21. E22. 
E23; E30. E31, E32. E33; E40, E41; E50 E51; 
E60 E6n der Niederdruckentladungslampe 
M PI • LP4- LPS; LP6) bzw. der Niedcrdruk- 
lenll^^^^^^^^^^ 1-P21; LP30. LP31) 

alsWendelnausgebildetsind 

die Elektrodenwendeln (ElO. Ell. E20. h2l. 
E22 E23; E30. E31. E32. E33; E40. E41; E50, 



^ DE 44 36 463 

11 

E51; E60, E61) seriell in den hochohmigen 
Gieichstrompfad bzw. in die hochohmigen 
Gleichstrompfade integriert sind, 

— der hochohmige Gieichstrompfad bzw. die 
hochohmigen Gleichstrompfade die Ansteue- 5 
rungsvorrichtung (STl; ST2; ST3; RK4; RK5; 
L6) des Wechselrichters (TIO, Til; T20, T21; 
T30, T31; Q40, Q41; Q50, Q51; T60, T61) mit 
einerSpannungsquelle verbinden. 

3. Schaltungsanordnung nach den AnsprQchen I 10 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Wechselrichter (T20, T21) einen LC- 
Ausgangskreis mit wenigstens zwei in Reihe 
geschalteten Niederdruckentladungslampen 
(LP20,LP21)enthait, « 

— die Elektrodenwendein {E20, £21, E22. E23) 
der in Reihe geschalteten Niederdruckentia- 
dungsiampen (LP20, LP21) seriell in einen 
hochohmigen Gieichstrompfad integriert sind, 

— der hochohmige Gieichstrompfad die An- 20 
steuerungsvorrichtung (ST2) des Wechselrich- 
ters (T20,T21) mjt einer Spannungsquelle ver- 
bindet 

4. Schaltungsanordnting nach den Ansprflchen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 25 

— an den Wechselrichter (T30, T31) mehrere 
parallel zueinander geschaltete LC-Ausgangs- 
kreise angeschlossen sind, 

— jeder LC-Ausgangskreis mindestens eine 
Niederdruckentladungslampe (LP30, LP31) 30 
enthalt 

— ftir jeden LC-Ausgangskreis ein hochohmi- 
ger Gieichstrompfad vorgesehen ist, in den die 
Elektrodenwendein (E30, E31, E32, E33) der zu 
dem entsprechenden LC-Ausgangskreis geho- 35 
renden Niederdruckentladungslampe (LP30, 
LP31) bzw. Niederdruckentladungslampen se- 
riell integriert sind, 

— die hochohmigen Gleichstrompfade mit 
dem Eingang eines UND-Gatters (U) und mit 40 
einer Spannungsquelle verbunden sind, 

— der Ausganig des UND-Gatters (U) mit der 
Ansteuerungsvorrichtung (ST3) des Wechsel- 
richters (T30, T3 1 ) verbunden ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 45 
gekennzeichnet. daB der Wechselrichter (TIO, Til; 
T20, T21; T30, TBI; 04O. Q41; Q50, Q5I: T60. T61) 
ein Halbbruckenwechselrichter ist 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Wechselrichter (TIO, Tl 1; 50 
T20, T21 ; T30, T31 ; Q40, Q41 ; Q50. Q5t ; T60, T61) 
ein freischwingender, stromrUckgekoppelter 
Wechselrichter ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Wechseh-ichter (TIO, Til; 55 
T20, T21 ; T30. T31) ein fremdgesteuerter Wechsel- 
richter ist 
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